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BESCHREIBUNG 


Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fur Gasbrenner. 

Regeleinrichtungen fur Gasbrenner sind aus dem Stand der Tech- 
nik hinlanglich bekannt. Bekannte Regeleinrichtungen fur Gas- 
brenner verfugen liber ein Hauptventil, ein Servoventil und ei- 
nen Servoregler, wobei nach dem Stand der Technik der Servoreg- 
ler der Sollwerteinstellung und der Regelung eines Gasausgangs- 
drucks dient. 

Eine derartige Regeleinrichtung ist aus der DE 100 26 035 Al 
bekannt. Die dort beschriebene Regeleinrichtung fur Gasbrenner 
weist ein Haupt- und ein Servoventil auf, wobei uber das Servo- 
ventil die Offnung des Hauptventils geregelt wird. Zur Modula- 
tion des Gasausgangsdrucks ist ein Aktuator fur das Servoventil 
vorgesehen, der ein Offnen und Schliefien des Servoventils mit 
einer entsprechenden Pulsweite erzielt. 

Haufig wird bei Regeleinrichtungen fur Gasbrenner jedoch ein 
erhohter Sicherheitsstandard verlangt. Gemafi diesem wird eine 
erhohte Sicherheit hinsichtlich des Schliefiens des Hauptventils 
und eine Unterbrechung des Gasflusses verlangt- Derartigen Si- 
cherheitsanforderungen wird iiblicherweise durch ein zweites in 
Reihe geschaltetes Hauptventil Rechnung getragen. Bei einer 
derartigen Konstruktion wird verlangt, dass auch bei Defekt 
Oder Ausfall eines der Hauptventile der Gasstrom sicher unter- 
brochen wird. Derartige Regeleinrichtungen erlauben in dem mei- 
sten Fallen jedoch keine Modulation des Druckes bzw. des Ven- 
tils Oder die Modulation ist ausgesprochen schwierig bzw. wird 
den diesbeziiglichen Anf orderungen nur unzureichend gerecht. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Regeleinrichtung fur 
Gasbrenner mit einem doppelten Hauptventil zu schaffen, die 
dennoch eine gute Modulation ermoglicht. 


Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

GemafJ der Erfindung wird eine Regeleinrichtung mit zwei hinter- 
einander vorgesehenen Hauptventilen vorgeschlagen, die jeweils 
von einem mittels eines Aktuators betatigten Servoventils ge- 
steuert werden. Die Hauptventile sind mittels einer Membran be- 
tatigbar, die einen ersten Gasraum begrenzt. Gemafi der Erfin- 
dung ist das erste Servoventil liber Gasleitungen mit dem ersten 
Gasraum des ersten Hauptventils, einem zweiten Gasraum im Ein- 
lassbereich des ersten Hauptventils und uber eine dritte Gas- 
leitung mit dem ersten Gasraum des zweiten Hauptventils verbun- 
den. Durch diese Konstruktion wird gewahrleistet , dass bei 
Fehlfunktion des ersten Servoventils und einer daraus resultie- 
renden Entlastung des ersten Gasraumes, die zum Offnen des 
Hauptventils fiihrt, das Gas aus dem ersten Gasraum in den er- 
sten Gasraum des zweiten Hauptventils entlastet wird. Hierdurch 
wird die im geschlossenen Zustand der Regeleinrichtung beste- 
hende Druckdif f erenz zwischen dem ersten Gasraum des zweiten 
Hauptventils und dem Einlassbereich des zweiten Hauptventils 
noch erhoht und das zweite Hauptventil sicher geschlossen bzw. 
sicher geschlossen gehalten. Eine Fehlfunktion des ersten Ser- 
voventils kann daher nicht zu einem unbeabsichtigten Offnen der 
Regeleinrichtung und zu einer unbeabsichtigten Gasstromung 
durch die Regeleinrichtung flihren. 

Liegt eine Fehlfunktion am zweiten Servoventil vor, fiihrt das 
selbstverstandlich ebenfalls nicht zu einem unbeabsichtigten 
Offnen der Regeleinrichtung und einem unerwunschten Gasstrom, 
da die Funktion des ersten Hauptventils hierdurch nicht beruhrt 
wird und das erste Hauptventil somit sicher die Regeleinrich- 
tung verschliefit . 

Vorteilhaft kann die Dreiwegeventileinrichtung so geschaltet 
werden, dass entweder der erste Gasraum mit dem zweiten Gasraum 
oder der erste Gasraum mit dem dritten Gasraum verbunden wird. 
Ober eine derartige Schaltung lasst sich auf einfache Weise das 


Hauptventil steuern und daruber hinaus der Of f nungsquerschnitt 
des Hauptventils modulieren, urn die gewunschte Modulation der 
Gasstromung durch die Regeleinrichtung zu erzielen. 

Zweckmafiig wird das Hauptventil mittels einer Feder in die ge- 
schlossene Stellung belastet und wird durch Unterdruck in dem 
ersten Gasraum gegenuber dem zweiten Gasraum geoffnet. Hierzu 
ist das Hauptventil mit einer Membran in Wirkverbindung, die 
den ersten Gasraum abtrennt. Geschlossen wird das Hauptventil 
durch Oberdruck im ersten Gasraum und die Kraft der Feder. 

An derartige gattungsgemafie Regeleinrichtungen werden hinsicht- 
lich der Offnungs- und Schlieligeschwindigkeit des Hauptventils 
bestimmte Anf orderungen gestellt. Um diese zu erfullen, sind 
die Querschnitte und Stromungswiderstande in den Gasleitungen 
und durch die Ventile hindurch auf die gewunschte Offnungs- und 
Schlieligeschwindigkeit des Hauptventils vorteilhaft abgestimmt. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, den Querschnitt und die Stro- 
mungswiderstande in den Gasleitungen und den Ventilen, insbe- 
sondere in der Gasleitung, die die Ventile mit dem zweiten Gas- 
raum verbindet, und dem entsprechenden Einlassbereich der Ven- 
tile fur eine Modulation der Offnung des Hauptventils abzustim- 
men. Eine wirkungsvolle und gut steuerbare Modulation ist nur 
moglich, wenn der gewunschte Of f nungsquerschnitt des Hauptven- 
tils reproduzierbar und zuverlassig einstellbar ist. Dies ist 
bei der erf indungsgemalien Regeleinrichtung ohne weiteres mog- 
lich, da die Gasleitung fur den Druckaufbau im ersten Gasraum 
vollkommen unabhangig von der Gasleitung fur den Druckabbau im 
ersten Gasraum ausgefuhrt ist. 

Vorteilhaft ist das erste und/oder das zweite Servoventil als 
Dreiwegeventileinrichtung ausgebildet, die wahlweise den ersten 
Gasraum mit dem zweiten Gasraum oder den ersten Gasraum mit dem 
drit'ten Gasraum verbindet. Eine derartige Dreiwegeventilein- 
richtung kann durch ein Dreiwegeventil oder eine Kombination 
von Zweiwegeventilen gebildet werden. 
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Vorteilhaft ist das zweite Servoventil als Dreiwegeventilein- 
richtung ausgebildet und liber eine erste Gasleitung mit der 
dritten Gasleitung des ersten Servoventils und auf diese Weise 
mit dem ersten Gasraum des zweiten Hauptventils verbunden. Al- 
ternativ kann eine direkte Verbindung des zweiten Servoventils 
mit dem ersten Gasraum des zweiten Hauptventils vorgesehen 
sein. Weiterhin ist zweckmafiiger Weise eine zweite Gasleitung 
mit einem zweiten Gasraum des zweiten Hauptventils im Einlass- 
bereich verbunden und weiterhin eine dritte Gasleitung mit ei- 
nem dritten Gasraum im Auslassbereich der Regeleinrichtung. Auf 
diese Weise kann die Druckdif f erenz zwischen dem ersten Gasraum 
des zweiten Hauptventils und dem zweiten Gasraum des zweiten 
Hauptventils im Einlassbereich eingestellt werden, urn das zwei- 
te -Hauptventil zu betatigen. 

Das zweite Servoventil kann als Zweiwegeventil ausgebildet 
sein, das uber eine einlassseitige Gasleitung in ahnlicher Wei- 
se mit der Gasleitung des ersten Servoventils oder dem ersten 
Gasraum des zweiten Hauptventils verbunden ist, wobei eine wei- 
tere einlassseitige Verbindung mit dem zweiten Gasraum des 
zweiten Hauptventils im Einlassbereich vorgesehen ist. Weiter- 
hin ist eine dritte Gasleitung angeordnet, die das Zweiwegeven- 
til mit einem dritten Gasraum im Auslassbereich der Regelein- 
richtung verbindet, urn das Gas aus dem ersten Gasraum des zwei- 
ten Hauptventils in den Auslassbereich der Regeleinrichtung 
entlassen zu konnen, urn somit das zweite Hauptventil zu offnen. 
Die Funktionsweise dieser Konstruktion wird naher anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Bei Verwendung von Zweiweg- 
ventilen, deren Einlassseite mit zwei Gasraumen verbunden ist, 
mussen die Stromungsquerschnitte und/oder Stromungswiderstande 
der Gasleitungen aufeinander abgestimmt sein, wobei Drosseln in 
den Gasleitungen vorgesehen sein konnen, urn die Stromungswider- 
stande entsprechend zu beeinf lussen . 

Vorteilhaft kann bei der erf indungsgemafien Regeleinrichtung 
zwischen der dritten Gasleitung und dem dritten Gasraum, also 
der Entlastungsleitung des zweiten Servoventils, ein Druckbe- 


grenzer vorgesehen sein. Dieser Druckbegrenzer hat die Aufgabe, 
ab einem bestimmten Grenzdruck im Auslassbereich der Regelein- 
richtung die dritte Gasleitung des zweiten Servoventils und so- 
mit die Entlastungsleitung zu schliefien und auf diese Weise ein 
Schliefien zunachst des zweiten Hauptventils zu bewirken, urn den 
Gasbrenner vor Oberdruck zu schutzen. 

Alternativ kann als erstes Servoventil auch ein Zweiwegeventil 
zum Einsatz kommen, dass einlassseitig mit der ersten und der 
zweiten Gasleitung verbunden ist, wobei die Stromungsquer- 
schnitte und/oder Stromungswiderstande der Gasleitungen vom er- 
sten Gasraum zum Zweiwegeventil und vom zweiten Gasraum zum 
zweiten Zweiwegeventil unterschiedlich ausgelegt sind. Auf die- 
se Weise kann ebenso wie bei der beschriebenen Konstruktion mit 
Dreiwegeventilen ein sicheres . Schliefien der beiden Hauptventile 
gewahrleistet werden. Eine derartige Konstruktion wird naher 
anhand eines konkreten Ausf uhrungsbeispiels erlautert. Zur Ab- 
stimmung der Stromungswiderstande der unterschiedlichen Gaslei- 
tungen konnen Drosseln in den Gasleitungen vorgesehen sein. 
Zweckmafiiger Weise wird eine derartige Konstruktion mit einem 
Druckregler zwischen der dritten Gasleitung und dem dritten 
Gasraum versehen, mittels dem ein Schliefien zunachst des zwei- 
ten Hauptventils in Abhangigkeit vom Auslassdruck im Auslassbe- 
reich der Regeleinrichtung ermoglicht wird. Grundsat zlich ent- 
spricht die Funktionsweise der dargelegten Konstruktion, die 
mit einem Begrenzer versehen ist, wobei durch den Druckregler 
der Grenzdruck einstellbar bzw. veranderlich ist. Anhand der 
Figuren werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel mit zwei Dreiwege- 
ventilen . 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel, ahnlich dem er- 
sten Ausf uhrungsbeispiel, das zusat zlich mit einem Druckbe- 
grenzer versehen ist. 


Fig. 3 zeigt ein drittes Ausf uhrungsbeispiel, bei dem ein Drei- 
wegeventil zusammen mit einem Zweiwegeventil zum Einsatz kommt . 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem zwei Zweiwegeven- 
tile vorgesehen sind. 

Fig. 5 zeigt eine Alternative fur eines der Hauptventile der 
Ausf uhrungsbeispiele . 

Zunachst wird die Funktionsweise des ersten Hauptventils erlau- 
tert. 

Das Gas stromt vom Einlass 14 zum zweiten Gasraum 5. Befindet 
sich das Hauptventil in der dargestellten geschlossenen Stel- 
lung, sitzt also der Ventilteller 1 auf dem Ventilsitz 2 auf, 
kann das Gas nicht) weiter zum dritten Gasraum 11 und somit 
nicht weiter zum Auslass 15 stromen. Die Gasstromung ist unter- 
brochen und die Regeleinrichtung gesperrt. Der Ventilteller 1 
wird mittels einer Druckfeder 10 in die geschlossene Stellung, 
daher auf den Ventilsitz 2 gedruckt. Der Ventilteller 1 ist in 
Wirkverbindung mit einer Membran 3, die im oberen Bereich der 
Regeleinrichtung einen ersten Gasraum 4 abtrennt. Das Hauptven- 
til wird bei Uberdruck in dem ersten Gasraum 4 gegenuber dem 
zweiten Gasraum 5 geschlossen, wobei die Kraft der Druckfeder 
10 den Schliefivorgang unterstutzt. Das Dreiwegeventil 9 ist mit 
drei Gasleitungen verbunden, von denen die erste Gasleitung 7 
mit dem ersten Gasraum 4 oberhalb der Membran 3 verbunden ist. 
Die zweite Gasleitung 6 verbindet das Dreiwegeventil 9 mit dem 
zweiten Gasraum 5. Die dritte Gasleitung 8 schlieftlich verbin- 
det das Dreiwegeventil 9 mit dem dritten Gasraum 11. 

In der dargestellten geschlossenen Stellung ist das Dreiwege- 
ventil 9 so geschaltet, dass die erste Gasleitung 7 und die 
zweite Gasleitung 6 miteinander verbunden sind. Aufgrund dieser 
Schaltung wird der Gasdruck, der am Einlass 14 und somit im 
zweiten Gasraum 5 vorliegt, in den ersten Gasraum 4 eingefuhrt. 
Es besteht somit keine Druckdif f erenz zwischen dem ersten Gas- 


raum 4 und dem zweiten Gasraum 5. Aufgrund der fehlenden Druck- 
differenz ubt die Membran 3 keine Kraft auf das Hauptventil aus 
und der Ventilteller 1 des Hauptventils wird durch die Feder 10 
in der geschlossenen Stellung gehalten. 

Zum Offnen des Hauptventils wird das Dreiwegeventil 9 in eine 
Stellung gebracht, in der es die erste Gasleitung 7 mit der 
dritten Gasleitung 8 verbindet. Aufgrund dieser Verbindung wird 
der Druck im ersten Gasraum 4 zum dritten Gasraum 11 und damit 
zur Auslassseite des ersten Hauptventils hin entlastet. Der 
Druck im ersten Gasraum 4 wird daher rasch abgebaut. Aufgrund 
der so entstehenden Druckdif f erenz zwischen erstem Gasraum 4 
j und zweitem Gasraum 5 wird das Hauptventil geoffnet, da der 
Druck im zweiten Gasraum 5 hoher ist als der Druck im ersten 
Gasraum 4. Uber die Membran 3 wird somit der Ventilteller 1 ge- 
gen.die Kraft der" Feder 10 nach oben bewegt und vom Ventilsitz 
2 abgehoben, wodurch der Of f nungsquerschnitt des Hauptventils 
freigegeben wird. Soli das Hauptventil wieder geschlossen wer- 
den, wird das Dreiwegeventil 9 einfach in die eingangs genannte 
Stellung gebracht, in der die erste Gasleitung 7 mit der zwei- 
ten Gasleitung 6 verbunden ist. Auf diese Weise wird wieder 
Druck im ersten Gasraum 4 aufgebaut und das Hauptventil ge- 
schlossen. Durch geeignete Zwischenstellung des Dreiwegeventils 
9 ist es moglich, eine bestimmte Druckdif f erenz zwischen dem 
ersten Gasraum 4 und dem zweiten Gasraum 5 einzustellen . Hierzu 
muss das Einstromen des Gases uber die zweite Gasleitung 6 und 
die erste Gasleitung 7 in den ersten Gasraum 4 sowie das Ab- 
stromen des Gases uber die dritte Gasleitung 8 entsprechend 
eingestellt werden . 

Die Stromungsquerschnitte durch die Gasleitungen sowie durch 
das Dreiwegeventil 9 hindurch sind ebenso wie die Stromungswi- 
derstande auf das Offnungs- und Schlieftverhalten des Hauptven- 
tils abgestimmt. Urn ein schnelles Offnen und/oder Schliefien zu 
erreichen, sind grundsat zlich grofie Querschnitte und geringe 
Stromungswiderstande zweckmafiig. Die Abstimmung der Querschnit- 
te und Stromungswiderstande muss jedoch auch hinsichtlich des 
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gewiinschten Modulationsverhaltens des Hauptventils erfolgen. 
Insbesondere die Verbindung des ersten Gasraums 4 mit dem zwei- 
ten Gasraum 5 muss daher hinsichtlich Querschnitt und Stro- 
mungswiderstand auf das Of f nungsverhalten des Hauptventils be- 
sonders auf die Feder 10 sowie die Membran 3 abgestimmt werden, 
um die gewunschte Modulation des Of f nungsquerschnitts zu ermog- 
lichen. 

Um das erste Hauptventil zu offnen, wird somit das Gas im er- 
sten Gasraum 4 uber die Gasleitungen 7 und 8 in den ersten Gas- 
raum 24 des zweiten Hauptventils entlastet. Wird weiterhin das 
zweite Servoventil 29 so geschaltet, dass dessen erste Gaslei- 
tung 27 mit der dritten Gasleitung 28 verbunden wird, wird der 
erste Gasraum 24 des zweiten Hauptventils mit dem dritten Gas- 
raum 31 des zweiten Hauptventils verbunden. Auf diese Weise 
wird auch der erste Gasraum 24 des zweiten Hauptventils in den 
dritten Gasraum 31 des zweiten Hauptventils und somit in den 
Auslass 35 der Regeleinrichtung entlastet. Es werden also beide 
erste Gasraume 4, 24 der Hauptventile entlastet und somit beide 
Hauptventile geoffnet. Erfolgt die Schaltung der Servoventile 9 
und 29 gleichzeitig, stromt das Gas aus dem ersten Gasraum 4 
des ersten Hauptventils direkt uber das zweite Servoventil 29 
in den dritten Gasraum 31 des zweiten Hauptventils. Zum Schlie- 
ften der Regeleinrichtung wird das erste Servoventil 9 in die 
Stellung gebracht, in der die Gasleitungen 6 und 7 miteinander 
verbunden sind, und somit erfolgt eine Verbindung des ersten 
Gasraums 4 des ersten Hauptventils mit dem zweiten Gasraum 5 
des ersten Hauptventils. Auf diese Weise wird die Druckdiffe- 
renz zwischen den beiden Gasraumen beseitigt und das erste 
Hauptventil geschlossen. Analog wird das zweite Servoventil 29 
in die Stellung gebracht, in der die erste Gasleitung 27 des 
zweiten Hauptventils mit der zweiten Gasleitung 26 des zweiten 
Hauptventils verbunden ist, um in derselben Weise den ersten 
Gasraum 24 des zweiten Hauptventils mit dem zweiten Gasraum 25 
des zweiten Hauptventils zu verbinden. Auf diese Weise wird 
ebenso die Druckdif f erenz zwischen dem ersten Gasraum 24 und 


dem zweiten Gasraum 25 des zweiten Hauptventils aufgehoben und 
das zweite Hauptventil geschlossen. 

Eine Modulation erfolgt zweckmafiiger Weise durch das erste Ser- 
voventil 9, indem das zweite Servoventil 29 durch Verbindung 
der Gasleitungen 27 und 28 , wie dargelegt, in die Stellung ge- 
bracht wird, in der der erste Gasraum 24 des zweiten Hauptven- 
tils entlastet und somit das zweite Hauptventil vollstandig ge- 
offnet wird. Eine Modulation kann dann durch geeignetes Ein- 
stellen des Dif f erentialdrucks zwischen dem ersten Gasraum 4 
und dem zweiten Gasraum 5 des ersten Hauptventils mittels des 
ersten Servoventils 9 erfolgen. In dieser Stellung dritte Gas- 
leitung 8 einstromendes Gas wird direkt liber das zweite Servo- 
ventil 29 in den dritten Gasraum 31 des zweiten Hauptventils 
und damit in den Auslass der Regeleinrichtung entlastet, ohne 
die Offnung des zweiten Hauptventils zu beeinf lussen . Eine Mo- 
dulation kann auch durch Pulsweitenmodulation des ersten Servo- 
ventils 9 erfolgen. Eine derartige Pulsweitenmodulation ist in 
der DE 100 26 035 Al beschrieben. 

Aufgrund der beschriebenen Konstruktion ist gewahrleistet , dass 
auch, wenn eines der Servoventile 9 oder 29 ausfallt, kein Gas 
vom Gaseinlass 14 zum Gasauslass 35 stromen kann, Egal welches 
Servoventil ausfallt, in jedem Fall wird durch die beschriebene 
Konstruktion das andere Servoventil geschlossen und die 
Gasstromung unterbrochen. Das Schliefien der Ventile wird durch 
die genannte Druckdif f erenz zwischen den Gasraumen bzw. die 
Kraft der Feder bewirkt. Dabei wird das Schliefien durch den Ga- 
seinlassdruck in der beschriebenen Weise unterstutzt. Bei einem 
ordnungsgemaiien Betrieb der Regeleinrichtung werden beide Ser- 
voventile 9, 29 geschlossen, wenn der Gasstrom unterbrochen 
werden soil. Dabei spielt es keine Rolle, welches der Servoven- 
tile als erstes geschlossen wird, da aufgrund der beschriebenen 
Konstruktion und Wirkungsweise das Schliefien eines Servoventils 
automatisch das Schliefien des anderen Servoventils nach sich 
zieht . 
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Eine Modulation der Regeleinrichtung ist auf einfache Weise 
moglich, da die Servoventile zwischen dem Einlass- und dem Aus- 
lassdruck moduliert werden und diese Drucke feststehen, so dass 
die Regeleinrichtung genau in der gewiinschten Weise moduliert 
werden kann. Dabei spielt es keine Rolle, ob das erste Servo- 
ventil 9 oder das zweite Servoventil 29 moduliert wird. Eine 
Modulation kann auch erfolgen, wenn das zweite Servoventil 29 
in der voll geoffneten Position ist, da die Modulation dann 
ausschlieftlich uber das erste Servoventil 9 erfolgt. In dersel- 
ben Weise kann das erste Servoventil 9 in der vollstandig ge- 
offneten Position sein und eine Modulation uber das zweite Ser- 
voventil 29 erfolgen. Selbstverstandlich konnen auch beide Ser- 
voventile 9 und 29 gleichzeitig moduliert werden. 

Folgend wird ein zweites Ausf uhrungsbeispiel beschrieben, das 
sich nur geringfugig vom ersten Ausf uhrungsbeispiel unterschei- 
det. Wie bereits aus der Figur 2 ersichtlich, ist zwischen der 
dritten Gasleitung 28 des zweiten Hauptventils und dem dritten 
Gasraum 31 des zweiten Hauptventils ein Druckbegrenzer 37 vor- 
gesehen, der ahnlich den Hauptventilen liber eine Membran 38 
verfugt, die den Ventilkorper 39 betatigt und ggf. gegen einen 
Ventilsitz bewegt. Im Unterschied zu den Hauptventilen wird der 
Ventilkorper 39 des Druckbegrenzers 37 durch eine Feder in die 
Of fenstellung belastet und durch die Membran 38 bei Erreichen 
eines bestimmten Grenzdrucks in dem dritten Gasraum 31 ge- 
schlossen. 

Durch diese Konstruktion ist gewahrleistet , dass bei einem 
Uberdruck im dritten Gasraum 31 des zweiten Hauptventils und 
somit im Auslass 35 der Regeleinrichtung der Druckbegrenzer die 
dritte Gasleitung 28 verschliefit und somit bei offener Regel- 
einrichtung eine Druckentlastung aus dem ersten Gasraum 24 des 
zweiten Hauptventils in den dritten Gasraum 31 des zweiten 
Hauptventils verhindert. Es kann somit im ersten Gasraum 24 des 
zweiten Hauptventils gegenuber dem zweiten Gasraum 25 des zwei- 
ten Hauptventils wieder ein Oberdruck aufgebaut werden, der das 
zweite Hauptventil schliefit. Hierzu ist jedoch eine Gasstromung 
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in den ersten Gasraum 24 des zweiten Hauptventils notig. In der 
Of fenstellung der Regeleinrichtung ist, wie dargelegt, die Gas- 
leitung 7 liber das erste Servoventil 9 mit der Gasleitung 8 
verbunden, um den Druck aus dem ersten Gasraum 4 des ersten 
Hauptventils zu entlasten. 1st dieser Druck entlastet, findet 
keine Gasstromung in den ersten Gasraum 24 des zweiten Haupt- 
ventils aus dem ersten Gasraum 4 des ersten Hauptventils statt. 

Aus diesem Grund ist die eingezeichnete Verbindung 4 0 der er- 
sten Gasleitung 7 mit der zweiten Gasleitung 6 des ersten Ser- 
voventils 9 vorgesehen. Diese Verbindung 4 0 weist einen relativ 
hohen Stromungswiderstand auf, der durch eine Drossel 41 defi- 
niert werden kann. Durch diese Verbindung 4 0 stromt somit immer 
eine geringe Gasmenge aus dem zweiten Gasraum 5 des ersten 
Hauptventils in die erste Gasleitung 7 bzw. in den ersten Gas- 
raum 4 des ersten Hauptventils bzw. bei der genannten Position 
des ersten Servoventils 9 in den ersten Gasraum 24 des zweiten 
Servoventils 29. Erfolgt in der Of fenstellung der Regeleinrich- 
tung eine Entlastung durch die dritte Gasleitung 28 des zweiten 
Servoventils 29, wird der uber die Verbindung 40 stattf indende 
Gasstrom in die dritte Gaskammer 31 des zweiten Hauptventils 
und somit in den Auslass der Regeleinrichtung entlastet, ohne 
dass die Stellung der Hauptventile beeinflusst wird. Wird die 
dritte Gasleitung 28 jedoch durch den Druckbegrenzer 37 ge- 
sperrt, stromt das Gas durch die Verbindung 40 und das erste 
Servoventil 9 in die dritte Gasleitung 8 und durch diese in den 
ersten Gasraum 24 des zweiten Hauptventils. Da eine Entlastung 
nicht mehr erfolgt, baut sich im ersten Gasraum 24 zunehmend 
Druck auf, der dem Einlassdruck im zweiten Gasraum 5 des ersten 
Hauptventils bzw. im Einlassbereich 14 der Regeleinrichtung 
entspricht. Da auch der Druck im zweiten Gasraum 25 des zweiten 
Hauptventils dem Druck im Einlassbereich 14 der Regeleinrich- 
tung entspricht, kommt es zum Druckausgleich zwischen dem er- 
sten Gasraum 24 und dem zweiten Gasraum 25 des zweiten Haupt- 
ventils und somit zu einem Schlieften des zweiten Hauptventils. 
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Im Anschluss daran wird auch der Druck im ersten Gasraum 4 des 
ersten Hauptventils steigen, da die uber die Verbindung 40 
stromende Gasmenge nicht mehr durch die dritte Gasleitung 8 des 
ersten Hauptventils entlastet wird, sondern liber die erste Gas- 
leitung 7 in den ersten Gasraum 4 des ersten Hauptvei^cils 
stromt. Daraus ergibt sich, dass auch das erste Hauptventil ge- 
schlossen wird. Auf diese Weise wird das erwunschte Sicher- 
heitsmerkmal erreicht, dass bei Uberdruck im Auslass 35 der Re- 
geleinrichtung die beiden Hauptventile vollstandig geschlossen 
werden . 

Mit Fig. 3 wird ein drittes Ausf uhrungsbeispiel beschrieben, 
bei dem das zweite Servoventil durch ein Zweiwegeventil 4 9 ge- 
bildet wird. Da dies im Wesentlichen der einzige Unterschied 
zum ersten Ausf uhrungsbeispiel ist, wird im Wesentlichen auf 
das zweite Servoventil und dessen Funktionsweise eingegangen. 

Der Ventilteller 41 ist mit einer Membran 43 verbunden, ober- 
halb der ein erster Gasraum 44 vorgesehen ist. Das Gas stromt 
vom Einlass 54 in den zweiten Gasraum 45 ein und kann bei ge- 
offnetem Hauptventil in den dritten Gasraum 51 weiterstromen 
und von dort zum Auslass 55. Ist das Hauptventil geschlossen, 
wird eine Gasstromung unterbunden. In der Schliefistellung be- 
findet sich das Zweiwegeventil 49, das elektrisch betatigbar 
ist, in der geschlossenen Stellung. Daher stromt Gas uber die 
zweite Gasleitung 46, die einen gewissen Widerstand aufweist, 
der ggf. durch eine Drossel 52 beeinflusst werden kann, in die 
erste Gasleitung 47, da ein Durchf liefien des Zweiwegeventils 4 9 
aufgrund der geschlossenen Stellung desselben nicht moglich 
ist. Aus diesem Grund kommt es zum Druckausgleich zwischen dem 
ersten Gasraum 44 und dem zweiten Gasraum 45. Aufgrund dieses 
Druckausgleichs wird das Hauptventil sicher in der geschlosse- 
nen Stellung gehalten, da dieses durch die Druckfeder 50 in die 
geschlossene Stellung belastet wird. Wird das Zweiwegeventil 49 
geoffnet, stromt Gas sowohl vom ersten Gasraum 44 uber die er- 
ste Gasleitung 47 als auch vom zweiten Gasraum 45 uber die 
zweite Gasleitung 46 durch das Zweiwegeventil 49 in die dritte 
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Gasleitung 48, die im dritten Gasraum 51 mundet . Der Leitungs- 
abschnitt vor dem Zweiwegeventil 4 9 bzw. durch das Zweiwegeven- 
til 4 9 hindurch weist einen gewissen Stromungswiderstand auf, 
der ggf. durch eine Drossel 53 beeinflusst werden kann. Da, wie 
durch die eingezeichneten Drosseln 52, 53 angedeutet, der Stro- 
mungswiderstand der zweiten Gasleitung 46 grofier ist als der 
der ersten Gasleitung 47, stromt das Gas aus dem ersten Gasraum 
44 schneller ab. Weiterhin fliefit kein Gas uber die erste und 
zweite Gasleitung 47, 46 in den ersten Gasraum 44 nach, da die- 
ses vielmehr uber das Zweiwegeventil 4 9 in die dritte Gaslei- 
tung 4 8 und damit in den dritten Gasraum 51 stromt. Der Druck 
in dem ersten Gasraum 4 4 nimmt somit ab und wird geringer als 
der Druck im zweiten Gasraum 45, der durch den Einlassdruck be- 
stimmt ist. Aufgrund der sich einstellenden Druckdif f erenz off- 
net das Hauptventil gegen die Kraft der Druckfeder 50 und das 
Gas kann vom zweiten Gasraum 4 5 uber den dritten Gasraum 51 zum 
Auslass 55 stromen. Wird das Zweiwegeventil 4 9 wieder geschlos- 
sen, ist also ein Abstromen uber die dritte Gasleitung 48 in 
den dritten Gasraum 51 unmoglich, kommt es wieder zum Druckaus- 
gleich zwischen dem ersten 44 und dem zweiten Gasraum 45 mit 
der Folge, dass das Hauptventil wieder schliefit. 

Wie beim ersten Ausf uhrungsbeispiel wird bei einer Fehlfunktion 
des ersten Servoventils Gas in den Gasraum 44 des zweiten 
Hauptventils uber die erste Gasleitung 47 entlastet. Hierdurch 
steigt der Druck im ersten Gasraum 44, da in der SchlieJJstel- 
lung das zweite Servoventil 49 geschlossen ist, Auf diese Weise 
wird auch bei einer Fehlfunktion des ersten Servoventils das 
zweite Hauptventil sicher geschlossen gehalten. Ebenso fuhrt 
eine Fehlfunktion des zweiten Servoventils 49, bei der - obwohl 
die Regeleinrichtung in der geschlossenen Stellung gehalten 
werden soil - Gasdruck aus dem ersten Gasraum 4 4 in die dritte 
Gasleitung 48 entlastet wird, dazu, dass die Schliefif unktion 
des ersten Hauptventils nicht beeintrachtigt wird und somit die 
Regeleinrichtung dennoch sicher geschlossen gehalten wird. 
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Aufgrund der beschriebenen Konstruktion ist gewahrleistet , dass 
auch, wenn eines der Servoventile ausfallt, kein Gas vom Ga- 
seinlass zum Gasauslass 55 stromen kann. Egal welches Servoven- 
til ausfallt , in jedem Fall wird durch die beschriebene Kon- 
struktion das andere Servoventil geschlossen und die Gasstro- 
mung unterbrochen . Das Schlieilen der Ventile wird durch die ge- 
nannte Druckdif f erenz zwischen den Gasraumen bzw. die Kraft der 
Feder bewirkt. Dabei wird das Schliefien durch den Gaseinlass- 
druck in der beschriebenen Weise unterstiitzt. Bei einem ord- 
nungsgemaften Betrieb der Regeleinrichtung werden beide Servo- 
ventile geschlossen, wenn der Gasstrom unterbrochen werden 
soil. Dabei spielt es keine Rolle, welches der Servoventile als 
erstes geschlossen wird, da aufgrund der beschriebenen Kon- 
struktion und Wirkungsweise das Schliefien eines Servoventils 
automatisch das Schlieften des anderen Servoventils nach sich 
zieht . 

Eine Modulation der Regeleinrichtung ist auf einfache Weise 
moglich, da die Servoventile zwischen dem Einlass- und dem Aus- 
lassdruck moduliert werden und diese Drucke feststehen, so dass 
die Regeleinrichtung genau in der gewunschten Weise moduliert 
werden kann. Dabei spielt es keine Rolle, ob das erste Servo- 
ventil oder das zweite Servoventil 4 9 moduliert wird. Eine Mo- 
dulation kann auch erfolgen, wenn das zweite Servoventil 49 in 
der voll geoffneten Position ist, da die Modulation dann aus- 
schlieftlich liber das erste Servoventil erfolgt. In derselben 
Weise kann das erste Servoventil in der vollstandig geoffneten 
Position sein und eine Modulation uber das zweite Servoventil 
4 9 erfolgen. Selbstverstandlich konnen auch beide Servoventile 
gleichzeitig moduliert werden. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 4 unterscheidet sich von dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 3 dadurch, dass das erste Servo- 
ventil 69 ebenfalls als Zweiwegeventil ausgebildet ist. Weiter- 
hin ist ahnlich dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ein Druck- 
regler 90 vorgesehen, der grundsat zlich von seiner Funktions- 
weise her dem Druckbegrenzer 37 entspricht, wobei der Grenz- 
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druck jedoch durch einen Aktuator 90 im Betrieb der Regelein- 
richtung einstellbar ist, so dass mittels dieses Druckreglers 
90 der Ausgangsdruck regulierbar ist. Die Funktionsweise des 
Zweiwegeventils mit den zugehorigen Druckleitungen und Drosseln 
wurde im Zusammenhang mit dem zweiten Servoventil des Ausfiih- 
rungsbeispiels nach Fig. 3 erlautert. Es wird daher die Funkti- 
onsweise des Zweiwegeventils 69 sowie des zweiten nachgeschal- 
teten Zweiwegeventils 99 nicht nochmals erlautert. Es soil le- 
diglich die grundlegende Wirkungsweise, mit der ein sicheres 
Schlieften der Regeleinrichtung gewahrleistet wird, kurz darge- 
legt werden. Ebenso wird die Funktionsweise des Druckreglers 87 
nicht naher erlautert. Dieser verfligt, wie der Druckbegrenzer 
^ gemaft Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 2, uber einen Ventilkorper 
89, der von einer Feder in die Of f enstellung belastet wird und 
mittels einer Membran 88 in die geschlossene Stellung gebracht 
werden kann. 

Befindet sich die Regeleinrichtung in der geschlossenen Stel- 
lung und kommt es dennoch durch einen Defekt des ersten Servo- 
ventils 69 zu einer Druckentlastung aus dem ersten Gasraum 64 
des ersten Hauptventils uber die erste Gasleitung 67 in die 
dritte Gasleitung 68, so wird dieses Gas - wie bei den vorange- 
hend erlauterten Ausf uhrungsbeispielen - in den ersten Gasraum 
94 des zweiten Hauptventils entlastet. Auf diese Weise wird - 
^ wie bei dem vorangegangenen Ausf iihrungsbeispiel - ein sicheres 
v SchliefJen des zweiten Hauptventils auch fur den Fall eines De- 
fekts des ersten Servoventils 69 gewahrleistet. Kommt es zu ei- 
nem Defekt des zweiten Servoventils 99 und zu einer Druckentla- 
stung aus dem ersten Gasraum 94 des zweiten Hauptventils, so 
wird hierdurch - wie beim Ausf iihrungsbeispiel gemafi Fig. 3 dar- 
gelegt - das erste Hauptventil nicht tangiert und dieses bleibt 
sicher geschlossen . 

Zum Offnen der Regeleinrichtung wird das erste Servoventil 69 
und das zweite Servoventil 99 geoffnet. Dadurch flieflt Gas aus 
dem ersten Gasraum 64 des ersten Hauptventils liber die erste 
Gasleitung 67, die Drossel 75, die dritte Gasleitung 68 und 
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uber das zweite Servoventil in die dritte Gasleitung 98 des 
zweiten Servoventils 99 ab, die liber den Druckregler 87 in den 
dritten Gasraum 81 des zweiten Hauptventils mundet . Ebenso 
stromt bei geoffnetem zweiten Servoventil 99 das Gas aus dem 
ersten Gasraum 94 des zweiten Hauptventils uber die erste Gas- 
leitung 97 des zweiten Hauptventils und die Drossel 93 in die 
dritte Gasleitung 98 ab. Es sinkt somit der Druck im ersten 
Gasraum 64 des ersten Hauptventils und dem ersten Gasraum 94 
des zweiten Hauptventils. Aufgrund dieses Druckabbaus werden 
beide Hauptventile geoffnet. 

Zum SchlieJien der Regeleinrichtung werden die Servoventile 69 
und 99 geschlossen, so dass sich im ersten Gasraum 64 und 94 
der beiden Hauptventile uber die zweite Gasleitung 66 und 96 
sowie uber die erste Gasleitung 67 und 97 Gasdruck im ersten 
Gasraum 64 und 94 der Hauptventile aufbaut, der schliefilich dem 
Gaseingangsdruck im zweiten Gasraum 65 und 95 entspricht. So- 
bald Druckausgleich erreicht ist, schliefien beide Hauptventile 
durch die Kraft der Federn. 

Fig. 5 zeigt eine Alternative fur ein Hauptventil der Ausfuh-. 
rungsbeispiele, insbesondere der Ausf uhrungsbeispiele nach den 
Fig. 1 bis 3. In Fig. 5 ist nur ein Hauptventil dargestellt. 
Das zweite Hauptventil ist aus Grunden der Obersichtlichkeit 
nicht dargestellt. Das in Fig. 5 dargestellte Hauptventil kann 
die in den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen dargestellten 
Hauptventile ersetzen. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Haupt- 
ventil ist das Dreiwegeservoventil, das in den Ausf uhrungsbei- 
spielen gemaB den Fig. 1 bis 3 dargestellt ist, durch ein zwei- 
f aches Zweiwegeventil ersetzt. Hierzu ist ein erstes Zweiwege- 
ventil 101 vorgesehen und ein zweites Zweiwegeventil 102. Die 
Anordnung erfolgt, wie dargestellt, wobei das erste Zweiwege- 
ventil 101 zwischen der ersten und der zweiten Gasleitung ange- 
ordnet ist und das zweite Zweiwegeventil 102 zwischen der er- 
sten Gasleitung und der dritten Gasleitung. Die Betatigung der 
Servoventile erfolgt uber einen Aktuator 100. 
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PATENTANSPROCHE 

(T\) Regeleinrichtung fur Gasbrenner mit zwei hintereinander 
vorgesehenen Hauptventilen und zwei von einem Aktuator betatig- 
ten Servoventilen (9, 29, 49, 69, 99), mit denen die Offnung 
der Hauptventile geregelt wird, die mittels einer Membran (3, 
23, 43) betatigbar sind, die einen ersten Gasraum (4, 24, 44, 
64 , 94 ) , begrenzt, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das erste Servoventil (9, 69) uber Gasleitungen mit dem ersten 
1^ Gasraum (4, 64) des ersten Hauptventils / einem zweiten Gasraum 
(5, 65) im Einlassbereich des ersten Hauptventils und uber eine 
dritte Gasleitung mit dem ersten Gasraum (24, 44, 94) des zwei- 
ten Hauptventils verbunden ist. 


2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Druck im Einlassbereich des ersten Hauptventils 
und der Druck in einem Auslassbereich des zweiten Hauptventils 
Grenzdrucke fur eine Modulation des ersten und/oder zweiten 
Hauptventils darstellen. 


3. Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das erste Servoventil (9, 69) und/oder das zweite 
DresdnerBank MQnchen Kto. 3939 844 BLZ 700 800 00 Telefon: +49 89 544690 
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Servoventil (29, 49, 99) als Dreiwegeventileinrichtung ausge- 
bildet ist und wahlweise den ersten Gasraum (4, 24, 44, 64, 94) 
mit dem zweiten Gasraum (5, 25, 45, 95) oder dem dritten Gas- 
raum (11, 31, 51, 81) verbindet. 

4. Regeleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 

net, dass die Dreiwegeventileinrichtung durch ein Dreiwegeven- 
til oder eine Kombination von Zweiwegeventilen gebildet wird. 

5. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Hauptventil mittels einer Feder 
(10, 30) in die geschlossene Stellung belastet wird. 

6. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Hauptventil bei Unterdruck in 
dem ersten Gasraum (4, 24, 44, 64, 94) gegenuber dem zweiten 
Gasraum (5, 25, 45, 65, 95) geoffnet wird. 

7. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erste Gasraum (4, 24, 44, 64, 

94) mittels einer Membran (3, 23, 43) zumindest weitgehend ab- 
geschlossen ist, die mit dem Hauptventil in Wirkverbindung 
steht . 

8. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
* durch gekennzeichnet, dass die Querschnitts- und Stromungswi- 

derstande in den Gasleitungen und durch das Servoventil (9, 29, 
49, 69, 99) hindurch auf die gewunschte Offnungs- und/oder 
SchlieBgeschwindigkeit des Hauptventils abgestimmt sind. 

9. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Querschnitts- und Stromungswi- 
derstande in den Gasleitungen und das Servoventil (9, 29, 49, 
69, 99) hindurch fur eine Modulation des Of f nungsquerschnitts 
des Hauptventils abgestimmt sind. 
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10. Regeleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 

net, dass insbesondere der Querschnitts- und Stromungswider- 
stand der Gasleitungen, die das Servoventil mit dem zweiten 
Gasraum (5, 25, 45, 65, 95) verbindet, und der entsprechende 
Einlassbereich des Servoventils fur eine Modulation des Off- 
nungsquerschnitts des Hauptventils abgestimmt sind. 

11. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Servoventil (29, 49, 
99) als Dreiwegeventileinrichtung ausgebildet ist und uber eine 
erste Gasleitung mit der dritten Gasleitung des ersten Servo- 
ventils (9, 69) oder dem ersten Gasraum (24, 44, 94) des zwei- 
ten Hauptventils und mit einer zweiten Gasleitung mit dem zwei- 
ten Gasraum (25, 45, 95) des zweiten Hauptventils im Einlassbe- 
reich und mit einer dritten Gasleitung mit einem dritten Gas- 
raum (31, 51, 81) im Auslassbereich der Regeleinrichtung ver- 
bunden ist. 

12. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Servoventil (2 9, 49, 
99) als Zweiwegeventil ausgebildet ist und uber eine einlass- 
seitige Gasleitung mit der dritten Gasleitung des ersten Servo- 
ventils (9, 69) oder dem ersten Gasraum (24, 44, 94) des zwei- 
ten Hauptventils verbunden ist, und mit einem zweiten Gasraum 
(5, 25, 45, 95) des zweiten Hauptventils im Einlassbereich ver- 

'bunden ist, wobei mit einer dritten Gasleitung eine Verbindung 
mit einem dritten Gasraum (31, 51, 81) im Auslassbereich der 
Regeleinrichtung vorgesehen ist und die Stromungsquerschnitte 
und/oder Stromungswiderstande der Gasleitungen vom ersten Gas- 
raum (24, 44, 94) zum Zweiwegeventil und vom zweiten Gasraum 
(45, 95) zum Zweiwegeventil unterschiedlich ausgelegt sind. 

13. Regeleinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Drosseln (52, 53, 95) in den Gasleitungen vorge- 
sehen sind. 


14. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dritter Gasleitung des 
zweiten Servoventils (29) und drittem Gasraum (31) ein Druckbe- 
grenzer (37) vorgesehen ist. 

15. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass als erstes Servoventil (69) ein 
Zweiwegeventil vorgesehen ist, das einlassseitig mit der ersten 
Oder zweiten Gasleitung verbunden ist, wobei die Stromungsquer- 
schnitte und/oder Stromungswiderstande der Gasleitungen vom er- 
sten Gasraum (4, 64) zum Zweiwegeventil (69) und vom zweiten 
Gasraum (5, 65) zum Zweiwegeventil unterschiedlich ausgelegt 
sind. 

16. Regeleinrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Drosseln (75, 76) in den Gasleitungen vorgesehen 
sind. 

17. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der dritten Gasleitung 
und dem dritten Gasraum (81) ein Druckregler (87) vorgesehen 
ist . 

18. Regeleinrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen erster und zweiter Gas- 
leitung des ersten Servoventils (9) eine Verbindung (40) mit 

einem bestimmten Stromungswiderstand und/oder Stromungsquer- 
schnitt vorgesehen ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Offenbart wird eine Regeleinrichtung fur Gasbrenner mit zwei 
hintereinander vorgesehenen Hauptventilen und zwei von einem 
Aktuator betatigten Servoventilen, mit denen die Offnung der 
Hauptventile geregelt wird. Die Hauptventile werden mittels 
Membranen betatigt, die einen ersten Gasraum begrenzen, wobei 
das erste Servoventil uber Gasleitungen mit dem ersten Gasraum 
des ersten Hauptventils, einem zweiten Gasraum im Einlassbe- 
#t reiCh ersten Hau P tv ^ntils und uber eine dritte Gasleitung 

vV mit dem ersten Gasraum des zweiten Hauptventils verbunden ist. 
Aufgrund dieser Gestaltung fiihrt ein Leckstrom bei Versagen des 
ersten Servoventils aus dem ersten Gasraum des ersten Hauptven- 
tils zu einem Druckanstieg im ersten Gasraum des zweiten Haupt- 
ventils, wodurch ein sicheres SchliefJen des Hauptventils ge- 
wahrleistet wird. Ebenso wird bei Defekt des zweiten Servoven- 
tils die geschlossene Stellung des ersten Hauptventils nicht 
beeintrachtigt . 
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